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۲ منم ومطاظ متمصمصم ۸ 2۳0 و۲۷6 0۱۵۱16261 بم۲ )0۵6۵ عظ) مه۲ ۲۱۳۱۵۳۲0۵ 
(من ۱۵ 6۵۵۵) 0۲06۵ ]0 


25 صهنطه‌امامهط۸ ذا۸ 0فصصحطم]۱۲۷ 0صوک0ممعد]۱۷ ۲۷2۳۲۵۵ موه 


۰ ,۲۱2۲۱60۵۱ ,تفه بنصنا مصله تلم-باظ ,اههد ۵۶ نهد رعمامعظ وم ۵ امملناو ,۲/۹۵ تمصرم۳۲ -1 

,۱۵1۷۵۹10۷ فصن تلمباظ ره‌سانه‌تبهه که م۲ روعتاعصون هه ممتامن ۲۶۵0 عصقاظ ۵۶ )ممصات1۲۳۵۵2 ,۳۲۵1۵990۲ ۸۹۹0012160 -2 
۰ ,2۳060121 ]۳ 

(26.1۳. اوه ۵) صمطاعلم) باه طه نج تاتمعظ ماه مصتمممومترمن -۶) 


۶ عنط) ماه 0 ۲۱۵۲۷ 
,022۷و فطا عمهم۲ مه (2024) ما مصهتمامامتاهطاه ی ریق ب280 ]۱۷202 
۰( ۱۱۵۲ 0(6۵) جهعطا رهز ۵۶ «مصمتمتلله فناعمطام‌ومطام متصصمممتوه هه رع۷ 0۱0220 05-06-22 :۱۹۵۱960 
07-06-22 :660۱60عظر 
769-۰ (5)4 ز 0۴۸206600 02۵ 25-01-01 ممنام ماطوآنو ۸ 

7 ۷ :101 تع ی ری وس ی سر مس 


۲260۵61۷60: 19-02-02 


اار ۱۱۱۱۹ 


۲ 18 داصقاج از ۵۶ ۷۱۵۱0 مطا عصنقفههعص1 صرح مه فعطا عصدبمتمرحص صاً وعنافق قمحا دمص فطا که مم) 
1۱۵16۲01۱2۵6 عصلعدا ره100 جمقومه مصاهنمتع فط عصتیتل 08ععط عصقام معط فاصمتنه مط عصتلمن 4ص ممتاتتتاط 
عط ومهعععصا ما فااوطاً لقعتصعفل ۵۶ ممتام‌صاقوم. مطا ملع مه ۳۷2 616001۷7 صح 06760تقههم ود فمتبآنام۲عه 
,0۳22018106 عفعطا عصمصصض .قصوتصهع 0۲00 0و لهلمتلمصهها عفن فصقهام ۵۶ ۷۱۵۱۵ ۷۵ مامتان 20 1)201۷70صهنان 
۵ 20 مرعاصقام ۵۶ مصمته‌تله ماود فعمطامومطم مط مفهعمما مه فتاه بهتهاعهه عص2تازهاتا0وماهامومدام 
هام۹0 ۲۵0۵۲ مط) عصتعصمطل ها «اصتقد عصهاصتاه طامع عصقام 2 و1 2010 متصصباظ رفا۲۵۵۵۲ ۵ عصتلتمععظ .2۵108860 
۰ 24 عصتطمصه1ه رم512 ۲۵0۵۲ عط عصلفهممص روم‌تصموصل طامع 220 


1۷]2)۵۳216 20 ۵۹ 


0 ۱6 ط1 رالوه تلا مفصله تلفباظ بصمتاهای طمتهععع: تملنه‌توه معط 2 0م)منصمم ق۷2 )صمصهمره 11610 خر 
2 08 02860 ۵۶064 مه اصمصتهصه 120101121 ونط 1 16طه مدب بهت فان معه‌ها نمی 0ع«مامرصه فظ1 ,صمفوعو قص۳0۳و 
مامتان ۵ واهبه۱ ۳۵ ۷۵۲۵ ما20 میم .فممتاهعنا۲۵۵ مععطا ط عتوعل وعلمماها متعامم ۲۵۳00۴8۲26۵0 
40 ,۱08-10010121 20 100012160 عمط رماهطمومطم‌مه رصمتاه‌تام همم مه ممتاه‌ناموه عصل‌باامه1 1610112 
ععصسمص ععاله درد 30 لمح 15 گم مععهاه و« عمتسل) ع 4 0مه ر2 ,0 عصتع‌نامصا بهتمه عتصصط گم ممناهء‌ناممه معنام] 
عتقطمومدم مه 10مه متصصبیط که امعاه دمتاع2ع]ص معط بای اصمومتم فط ص .(عتقاععظ هه فمعانا 250 0۴ ۲246 ما 21 
۵۸ ,۷۱۵14 ,۵1010007 م9 ماه ,همه متمصمصمتوه فمطم‌ومهن وم ماه مها م2نم] ماه عطا2نزهانت(0و 
م6 ۶ اتلقصصمه لقبلنوع: مطا عصتامطه ماه رولته مت و صههما دود ۵ وعلامتمامهتههه امین مه رقاممجمم‌صمع 
5 ص2عصنانا رقصوعصه فطع عقوم ما روقاظ ,۷2۲12866 212 عط 2021776 مه وا ۳/۵ (9۰1 0۷۵۶۲۰ 5۵0۷2۲۵ صفهو بد26 
۰ ۷۷2۵ 0۲۵0۵01110۷ 56۵ 0۶ ۱6۷۵۱ عطا 2 وع) م۲2 ۳2۱61۵16 


)۱6( 200 و1666 


40 ماهطمومطام‌منها ۵۶ عفا فاممصه) لته رممتاه‌اومه ماع فنامطامومط از عقطا ۵0«مصو فلناومر فط[ 
(20.46۵) تصقام تهج ۵۵05 ۵ تعطامصنه هه ,(28.860) ۷۱۵10 لهمنوم1۵1ه ر(19.26) )طعتعط اصهام 0ععهعععص 10م2 متصبیط 


جمتحاطاتتاظ مصمصصصصمت ۷۵ 2ع0) مهم 0ماباطاتتاوتل مامتاته وعععمع همم هصق و فتط] ,(ع)تمطانیه 1 6۵2023 
مجح جمتاباماتماعنل مصمتنمامرم0ه معوصتهطه رموتا فاصم طمتطنه ب(ر40 ۳۲۷ 00) عوصمعنا اقممتامصم‌م 4.0 
(۲)6مطانج اقصتعتره معط مه اتمه ماقتاممتمه2 2۷7۵ ۷۵ قح عع1۵ قه بلطم ۵ معط پرصح صا ممتاع۲۳۵0۲۵0 مج 

200 136 ۰ 
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۱۷۷۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۵ شماره۴ . زمستان ۱۴۰۲ 


۶ عمتجم ۵۶ ۱۵۷۵۱ )صمصصاجعت فطع تور ,فممتات‌همن مه متصصبیط مه ماقطامومطمماها ۵۶ 12016 فطع مه همهم 
1 2 10 4عتهمههه 210 متصصبط ۵ 2 4 ۵۶ ممتات‌تاممه تهتاه؟ رمتقطام»مطام‌مزه گم موی مه ۵۳012 فنتممطام‌ومدام 
۴ کمنامطامومجام صا فصهعه ز۵و ۵۶ )طاعزع/7 صتحتع-1000 186 .13.940 ها مده‌هزمو ۵۶ ۷۱۵۱0 لهعزع1۵۱۵ عط 1۳61۲62860 
0 ص ۳۱0۱۷۵۷۵ واع7ع1 مه متصصییظ ممعهه ممصمعع]نل اصه‌تصعته مظ مص ۵0« مصو فصمتتصمی ممتاه‌نآم2 
-1000 ط1 16۲6256 اصه‌تگتصعلو ۵ 60وبیهه 10مه متصصبط ۵ 21 4 ۵۶ حمتاه‌ناممه تفتام؟ ,مادم 11126۲رع؟ فنترمطام‌ومدام 
۸ 28 2010 متصصنط ۵ ممتاه‌نآمم2 مطا هط محصفمع 16 ,اصمصصهع 2010 متصصتاط‌جمه و 4متهمطلمع ۷/۵۲۵ لقع 
0۵۵ 0۴ ۵00 ۵۵۲ فصلوع 0۶ توجاصصتته مط) روولض بقتمامهه عمتمتازهنا0ومامطم‌ومطای ط6 عصهام مطا ۵۶ متطمجمتاهاع؟ مطا 
0 60۴5۵۵۲60 2010 متصصبیط ۵ 2/۱ 4 0۴ ممتاهعلاممه تقنام مطا طذه 16.84۵ مضه عاقطام‌ومطم‌مزها طلذ۳ 14.69۵ 0۷ 1۳61۲62860 
او جمتاهء‌تاممد عطا 0ص 0تمح متصنط اه ۵۱.۱ 4 ۵۲ ممنلی‌نآموه ۲6 عطا کم برد آن حمتاعه‌تآمومود مع 0۶ وحمنانلصی عطا 
(23.21) 011 ۹660 0۶ عع061660)2 اوعطونط مظ1۳ .راه ۲۵۹۵6۵۱۲۷ ,26.40 20 27.396 ها ۷۱۵۱0 صتدع 1072960 میقطام‌ومطم‌منه 
ممح تمه متصصبط گم 1ع 4 قه ممتاه‌ناممه عجمعمم‌ابهته 0جح عموناننه؟ محممطم‌فمطن ۵۶ ععصعوطاه عط ما 0عصتها0اه موه 
۶ ععصووععم فط) صا معصتقا0ا0 ۷۷28 (51.3) ماع صتقع 0۶ وعماجهعهم افعطونط مطا راعه‌تاجم قا .عامطامومطم‌منه 
عطا ما متمطمومطم عاصماتونته که ععصعوطاح عطا م1 .عاقطمومطم‌من مص 0صح بلتعه عتصصبط ۵ ع 4 رنه متمطمومطم 
۲ و1 وتط1 .2010 متصصبیط ۵ ممتاه‌تاومه تهتاما مطا عبا0 ممصملعع0۳۵ ومعلق] مقطمومطممنط ۵۶ ممتاه‌نامج2 معط رل50 
فنا۷۵0 201095 ممهاصهعه 0 96۵0 1 عمصمتم0 اصه‌تصعژه مظ و۳2 معط مصمتاهء‌ناومه ماقطامومطام‌مزه عنا100 روه 
۶ ۵۵ 5016 مطا مه 0عتهم۵8ه رحمتاقطاصاصومی مد عون ۷۵۲۵ 2010 متصصبنط مه متقطامومطممنه صفط ۷۷ .2010 متصصبیط ۵ و16۷۵ 
متصجمصم‌نعه محمطم‌فمدم 0عقمع‌ممز تمه متصبط ۵ ع 2 هه 1ج 4 زه ممنای‌ناممه لمنمزب نها عطا ,عتقطمومطم‌منط 
ممطمومطممزه ۵۶ موبا 0مصاطاصصمی فطا قطا میهعتص1 فالناوعع مظ1 .وآه۲۵506۵1۷ ,48.350 200 ,35.760 ,21.160 0۷ «0عع01له 
۶ 610160 موب زمه/۷ 6ظ) 1۳00۲0۷60 ,عمصموهاه عمط م ممولنهم‌صصمی طا رتم2 متصصبط ۶ 2/۱ ۵۶4 صمله‌ناممه تهنام؟ 0هه 

٩01۵622 0۷ 2570 200 2670 ۰ 


صمتعصل‌صهم) 


0صح ,من همع وب ممرحص صقی متقطمومطم‌منها فصح هتم متصصباط که ۳۱.ع 4 ۵۶ ممتایء‌نام‌مد مجمعصه‌نسته ,ععمقه‌تبمط ]1 
۶ معمامهعه تمطهنط چ م20 ما ۲۱۵۷۵۲ .مه عوا تمه هه متصصمصمتوه فتامممومدن صهه‌هانر۵و 1080۲6280 
0۰ م«محصمطم 1۲۵6 و فهملع نع متصصبط ۵۶ *1.ع 4 بل 660و 


6 ۱۹۵6 ۷۵/۵۲ باصقام به2 تجامصناه ق۵ه رللم۷1 صتمتع همهم متمامتم صتقع رامهمهم ره صتهتت 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی 
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جلد ۱۵ شماره 4 زمستان ۱۶۰۲ ص ۷۹۹-۷۸۷ 


بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارابی زراعی فسفر در سویا (. 762 01(61700) 


صادق وحدت مسعود! و محمد علی ابوطالبیان ۲" 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۱۱/۳۰ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۳/۱۷ 


چکیده 


به‌منظور بررسی اثر اسید هیومیک. بیوفسفات و کود فسفر بر خصوصیات کمّی» کیفی و کارایی زراعی فسفر سویا (.1 7۵2 01(»37۵)) رقم هابیت» 


ازمایشی تصویت فا یرل مش قالب رم با ها کمن تصافی با سه ای با و اس سا کر فرسان تساه شیر توق فسقر و 


بیوفسفات هر کدام در دو سطح مصرف و عدم مصرف و محلول‌پاشی اسید هیومیک در سه سطح + ۲ و ۴ گرم در لیتر (طی دو مرحله ۱۵ و۳۰ روز پس 
از سبز شدن به‌میزان ۲۵۰ لیتر در هکتار)» عوامل این آزمایش بودند. نتایج نشان داد که در شرایط مصرف کود فسفر کاربرد همزمان بیوفسفات و اسید 
هیومیک باعث افزایش ارتفاع بوته (۱۹/۲ درصد)» عملکرد زیستی (۲۸/۸ درصد) و تعداد غلاف در بوته (۲۰/۴ درصد) نسبت به عدم مصرف آن‌ها شد. 
بالاترین درصد روغن دانه (۲۳/۲۱) با عدم مصرف فسفر و کاربرد همزمان چهار گرم در لیتر اسید هیومیک و بیوفسفات حاصل شد. درحالی که بیشترین 
درصد پروتئین دانه (۵۱/۳) در حضور فسفرء چهار گرم در لیتر اسید هیومیک در نبود بیوفسفات به‌دست آمد. مصرف توأم بیوفسفات و اسید هیومیک 
نسبت به مصرف جداگانه بیوفسفات» چپهار و دو گرم در لیتر اسید هیومیک به‌ترتیب باعث افزايش ۲۱/۱ ۲۵/۷ و ۴۸/۳ درصدی کارایی زراعی فسفر شد. 


واژه‌های کلیدی: تعداد غلاف در بوته. درصد پروتئین» درصد روغن, عملکرد دانه» کارایی مصرف آب 


مقدمه 

بخش قابل توجهی از نیاز داخلی کشور به روغن از طریق واردات 
تأمین می‌شود این در حالی است که قیمت جهانی آن هر ساله رو به 
افزایش بوده و سالانه باعث خروج مقادیر قابل توجهی ارز از کشور 
می‌شود. بنابراین» افزايش تولید گیاهان روغنی در کشور و حرکت به 
سمت خودکفایی در تولید روغن امکان‌پذیر و آمری ضروری به نظر 


۱- دانشجوی سابق کارشناسی ارشد اکولوژی گیاهان زراعی» دانشکده کشاورزی» 
دانشگاه بوعلی سیناء همدان, ایران. 
۲- دانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی. دانشکده کشاورزی. دانشگاه 
بوعلی سیناء همدان. ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 0260.26.1۳ ۵) 216011) باه اه :لتفعصط) 
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می‌رسد. در اين راستاء گیاه سویا (.1 7۵ 06676) با دارا بودن 
۱۸-۳۵ درصد روغن» ۵۰ +۳۰ درصد پروتئین» تولید کنحاله مرغوب» 
دارا بودن انواع ویتامین و همچنین به‌دلیل قابلیت بالای هضم روغن 
آن و وجود اسیدهای چرب غیر اشباع. از اهمیت ویژه‌ای برخوردار 
است (2020 ,.21 61 16112). به‌طور ی که این گیاه اهمیت به‌سزایی در 
حاضر از جهت آمار تولید و تجارت بین‌المللی» مهم‌ترین دانه بقولات 
به‌ شمار می‌رود (2015 ,.21 )6 مصصصصمط۱۷0) 

یکی از مهم‌ترین مسائل در بهبود رشد و افزایش عملکرد گیاهان 
روغنی تغذیه مناسب و تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در طول 
فصل رشد می‌باشد (2020 ,.21 66 01217). در سال‌های اخیر 


۷۷۲ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان رف( 


افزایش روز افزون قیمت کودهای شیمیایی در جهان. آلودگی آب‌های 
زیر زمینی و تخریب ساختمان خاک در اثر مصرف بی‌رویه کودهای 
شیمیایی. ضرورت بازنگری در نحوه و میزان مصرف این دسته از 
نهاده‌های شیمیایی را ایجاب کرده است. به‌طوری که امروزه استفاده از 
کودهای زیستی در کشاورزی به‌عنوان یک راهکار موّثر در کاهش 
مصرف این نهاده‌های شیمیایی در جهت افزایش عملکرد کمّی و 
کیفی گیاهان مطرح است (2014 ,.21 6 2017). از جمله کودهای 
زیستی مهم باکتری‌های ریزوسفری محرک رشد گیاهان هستند که 
با فعالیت خود باعث افزايش ضریب جذب عناصر غذایی به‌ویژه فسفر 
(2020 ,.21 )6 اذ])» افزايش مقاومت گیاه در برابر عوامل نامساعد 
محیطی (2021 .91 61 نله) و افزایش حاصلخیزی و بهبود ساختار 
خاک (2017 .21 66 2210) می‌شوند. این موجودات در اطراف 
ریزوسفر گیاه باعث بهبود رشد گیاه شده ( ک 1,01902700 
2 ,)و عملکرد کمّی و کیفی گیاه را تحت تأثیر قرار 
می‌دهند (2014 یله 66 8277۷2). 
فسفر» دومین عنصر محدودکننده رشد گیاهان پس از نیتروژن 
محسوب می‌شود و سالانه مقادیر زیادی از فسفر موجود در کودهای 
شیمیایی بعد از ورود به خاک به‌فرم نامحلول درآمده و از دسترس گیاه 
خارج می‌شود. اين مسئله به‌ویژه در خاک‌های آهکی شیوع زیادی 
دارد (2020 .21 66 ۵2) و متأسفانه اغلب مزارع و باغات ایران 
دارای خاک آهمکی و قلیایی (۷/۵ < 0۳۲) هستند ( بثانام۱۷]212 
4 بر طبق نتایج تحقیقات متعدد. یکی از راهکارهای افزایش 
حلالیت و جذب فسفر خاک استفاده از انواعی کودهای زیستی به‌ویژه 
از نوع باکتریایی آن‌ها است که می‌تواند کارایی جذب فسفر گیاهان را 
افزايش دهد (2020 ,.ل2 )6 طاتعطعطه 2019 وله اه مطه۷« و٩‏ 
). محققین در تلقیح بذور نوعی لوبیا (س1 ۲۵۵۵45 ۵560/5:/) با 
باکتری‌های حل کننده فسفات گزارش نموده‌اند که سطح برگ و 
محتوی فسفر گیاه از طریق تلقیح باباکتری 10۱010670 
۵ افزایش معنی‌داری داشته است (2019 ,.21 66 .)٩15۷7202‏ 
در پژوهش دیگری بر روی گیاه ماش (7۵۵:۵/0 ۲۶۵7۵) کاربرد دو 
باکتری حل کننده فسفات 5۳۵/۵ 6900۴8۵5کظ و »10 
محر به افزایش ارتفاع بوته. تعداد برگ در بوته تعداد 
غلاف در بوته. افزایش وزن هزار دانه و کلروفیل‌های 2 و 9 گیاه 
گردید (2017 ,له 66 ط2ک۳25). 
راهکار دیگر بهبود توسعه رشد ريشه از طریق القای ساخت 


ترکیبات هورمونی و شبه هورمونی در گیاه است که می‌تواند با کاربرد 
ترکیبات اسید هیومیک انحام گیرد (2020 ,.21 6 11000). گزارش 
له اسست که اس هیوفیک بدختوان مه که رد کیاه عمدتا با قییر 
در ساختار و افزايش انشعابات ريشه و پوبایی رشد سبب گستردگی 
ريشه و تراکم تارهای کشنده آن می‌شود. همچنین با تحریک فعالیت 
پمپ پروتون در غشای سلولی به‌ویژه سلول‌های ريشه و تقویبت 
گرادیان الکتروشیمیایی در سراسر غشای سلولی» جذب عناصر غذایی 
را پهبود می‌بخشد (2014 ,وع‌تع01:۷ ک 206112)). در گیاه ذرت 
(7۵(5 26) گزارش شده است که کاربرد اسید هیومیک سبب 
افزایش بیان ساخت پمپ پروتون غشای سلولی شده است 
(2004 ,لح 6 0028282101) که این خود در فرایند گسترش 
سلول‌های ريشه و افزايش کارایی جذب تارهای کشنده» بسیار مهم 
است و کارکرد اسید هیومیک در ریشه‌زایی مشابه هورمون اکسین در 
غلظت‌های کم بوده است (2007 ,.21 6۶ 220000201). بر اساس 
نتایج پژوهشی. کاربرد اسید هیومیک در آناناس ( عهه۸ 
۹ از طریق بهبود توسعه ریشه منحر به افزایش غلظت 
عناصر غذایی نیتروژن» فسفر پتاسیم» کلسیم و منیزیم برگ‌هابه 
ترتیب به‌میزان ۸۵۲ ۰۷۱ ۰۵۰ ۵۸ و ۵٩‏ درصد شده است ( 61 100610ظ۳ 
9 ,.2). همچنین گزارش شده است که اسید هیومیک می‌تواند 
سبب القای ساخت نیتریک اکسید (0) در مکان‌های خروج 
ریشه‌های جانبی شود (2007 ,.21 6 220000201) که جزئی از 
فرایندهای فیزیولوژیکی توسعه ريشه محسوب می‌شود ( 1۵:۵9:40 
2 ,120121172 4). بر این اساس» در پژوهش حاضر برهم‌کنش 
سه عامل کود فسفره اسید هیومیک و کود زیستی حل‌کننده فسفات 
(بیوفسفات) بر کارایی زراعی فسفر کارایی مصرف آب. عملکرد 
اجزای عملکرد و خصوصیات کیفی دانه سویاموردارزیبی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال زراعی ۱۳۹۸-۱۳۹۹ در مزرعه تحقیقاتی 
مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی شهر همدان (عرض 
جغرافیایی ۲۶ درجه و ۲ دقیقه شمالی و طول جغرافیایی ۴۷ درجه و 
۱ دقیقه شرقی با ارتفاع ۱۶۸۰ متر از سطح دریا) به‌صورت فاکتوریل 
بر پایه طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل 
اول کود فسفات در دو سطح مصرف (۸۰ کیلوگرم در هکتار از منبع 


وحدت و ابوطالبیان. بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارابی زراعی فسفر در سویا... ۷۷۳ 


زیستی حل کننده فسفات (بارور ۲) و عامل سوم اسید هیومیک در سه 
سطح عدم مصرف. محلول‌پاشی دو و چهار گرم در لیتر (طی دو 


مرحله ۱۵ و۳۰ روز پس از سبز شدن به‌میزان ۲۵۰ لیتر در هکتار) بود. 


جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش از 
عمق صفر تا ۰ سانتی‌متری خاک نمونه برداری شد که نتایج آن در 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکی و سیمیایی خاک محل آزمایش 
آز0ز اد)صمصتهمری 0۶ معتاهم2۳0 احءنصعطل 290 امعزفوظ۲۳ -1 12016 


رس بب سیلت شن رافت 

13۲ فران 590 
2( 0( 0( 
43 46 11 حصوم 92 


هر واحد آزمایشی شامل شش خط کاشت به‌فاصله ۵۰ سانتی‌متر 
و طول شش متر بود و تراکم کشت ۴۰ بوته در مترمربع تنظیم شد. 
بین کرت‌ها دو خط نکاشت و بین هر بلوک نیز دو متر فاصله در نظر 
گرفته شد. عملیات تهیهزمین شامل یک شخم و یک روتیاتورقبل از 
کاشت بود. کود فسفر در تیمارهای لازم به‌صورت نواری هنگام کاشت 
در زیر بذر مصرف شد. بعد از آماده‌سازی زمین, کشت بذرها بر اساس 
حداقل دمای مورد نیاز برای جوانه‌زنی سویا (۱۵ درجه سلسیوس) در 
دهم خرداد انجام شد. رقم هابیت بذر سویا که رقمی زودرس و رشد 
محدود است در این طرح استفاده گردید. کود زیستی حل‌کننده 
فسفات (بارور ۲) از شرکت زیست فناور سبز تهیه شد که بنابر توصیه 
شرکت سازنده نیم لیتر در هکتار هنگام کاشت با بذرها تلقیح گردید. 
این کود حاوی باکتری‌های ۳13 صتحاه »4ج 600۵و و 
5 صتفتاه مه02]ع8ه ۳/0۵0 با ۱۰۷ تا۸« واحد 
تشکیل‌دهنده کلونی بر میل‌لیتربود که ضمن توجه به تاریخ مصرف 
درج شده روی محصول از محیط کشت پلیت کانت آگار نیز برای 
اطمینان از تعداد فعال ریزجانداران استفاده شد (2020 .21 )6 ۷۲265) 
در تمام تیمارها از مایه تلقیح تثبیت‌کننده نیتروژن اختصاصی سویا 
(0916۱رهز 03:۱ج/(700) استفاده شد. مایه تلقیح برادی- 
ریزوبیوم نیز به‌شکل مایع بود و بر اساس گزارش موّسسه آب و خاک 
کرج که تولیدکننده این محصول می‌باشد. در هر میلی‌لیتر آن ۱۰۱۲ 
۵ سلول زنده و فعال باکتری وجود داشت که با نسبت یک لیتر در 
هکتار مصرف شد. کود نیتروژن تنها در زمان کاشت به‌عنوان 
شروع کننده به‌میزان ۳۰ کیلوگرم در هکتار از منبع آوره مصرف شد. 
اسید هیومیک مورد استفاده نیز لیگنوهیومکس پودری شرکت ۳.۰ .0 


۷ .۴ تولید کشور سوئیس بود. در طول فصل رشند. آییاری به‌صورت 
قطره‌ای انجام شد. متوسط آب مصرف شده در هر بار آبیاری با دور 


ٍ پتاسیم نیتروژن کل 
(اعاعص ( (اععه 16 (60) ۱ 10121 


هدایت ‏ کربن آلی 
1 الکتریکی عنصدع0 
رتسق 0‏ .. (۶۵) ۲ 


072 0۳۹02 1.6 01 3350 


تقریباً هفت روز حدود ۳۱۰ مترمکعب در هکتار بود که بر اساس 
رساندن رطوبت خاک به حد ظرفیت زراعی با استفاده از معادله ۱ 
(2001 ,تصنهءم۳۱ «مجزج]۱۷ > ع۷]222۳) محاسبه و انجام شد. 
معادله (۱) ط۳۳(/۱00۵] ع 1 

که در آن» 1: ارتفاع آب آبیاری بر حسب سانتی‌متر» ۳6: درصد 
رطوبت وزنی خاک در مرحله ظرفیت زراعی (۲۶ درصد)» ۴0: درصد 
رطوبت وزنی خاک هنگام آبیری» ۸۵ وزن مخصوص ظاهری خاک 
(۱/۳۱ گرم بر سانتی‌متر مکعب) و «: عمق توسعه ريشه (۳۵ 
سانتی‌متر) بود که با ضرب ارتفاع آبیاری در ۸۱۰۰ عدد به‌دست آمده بر 
حسب متر مکعپ در هکتار می‌شود. حجم آب محاسبه شده در معادله 
۱ بر اساس متوسط دبی خروجی آب قطره چکان‌ها در ساعت به‌مدت 
زمان لازم در هر بار آبیاری تبدیل شد تا بتوان کارایی آب مصرف 
شده را اندازه‌گیری کرد. 

برای اندازه‌گیری عملکرد و اجزای عملکرد در زمان رسیدن 
محصول, با رعایت اثر حاشیه‌ای» در سوم مهرماه حدود سه مترمربع از 
هر کرت انتخاب و نمونه‌هایی شامل ۱۰ بوته به‌طور تصادفی از هر 
واحد آزمایشی برای ارزیابی اجزای عملکرد استفاده شدند. در این 
پژوهش, عملکرد دانه برحسب ۱۴ درصد رطوبت ان دازه‌گیری شد. 
شاخص برداشت نیز از تقسیم عملکرد اقتصادی بر عملکرد بیولوژیک 
به‌دست آمد. محاسبه کارایی زراعی فسفر از معادله ۲ ( ک نطع5۵06 
09 ,2100120 ت۸0۱) (بر حسب کیلوگرم افزایش دانه بر کیلوگرم 
فسفات مصرف شده) و کارایی مصرف آب نیز از نسبت عملکرد دانه 
بر آب مصرف شده در کل دوره رشد (بر حسب کیلوگرم دانه بر 
مترمکعب آب)» محاسبه شد (2004 ,ناداهل( ‏ نتذه۳). 
معادله (۲) 


۳۷۴ نشر به بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۵ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۰۲ 


اک هه هرا ار مها کی م 
عملکرد دانه در تیمار شاهد عملحرد دانه در تیمار کودی کارایی 


میزان کرد مصرفی فسفات ززاتی لمز 

درصدهای روغن و پروتئین نیز به‌ترتیب با سوکسله و کجلدال 
اندازه‌گیری شد. در روش کجلدال برای محاسبه درصد پروتئین خام» 
درصد نیتروژن نمونه‌ها در عدد ۶/۲۵ ضرب شد( 4 ۳۵۲۷121 
4 ,:2021). در این تحقیق» پس از کنترل نرمال بودن باقی‌مانده 
داده‌هاء برای تجزیه واربانس داده‌ها از نرم‌افزار 9.1 ,۷۵۲ ٩۵5‏ و 
برای مقایسه میانگین‌ها نیز از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال پنج درصد استفاده گردید. ضمناً برای مقایسه میانگین اشرات 
متقابل نیز از نرم‌افزار -1۷]5۸7 استفاده شد. نمودارها نیز با 
استفاده از نرم‌افزار ۳66۵1 رسم شدند. 


برهم کنش سه‌گانه کود فسفر» بیوفسفات و اسید هیومیک به‌ترتیب در 
سطح احتمال یک و پنج درصد بر ارتفاع بوته معنی‌دار بود (جدول ۲). 
مقایسه میانگین‌های ارتفاع بوته تحت تثیر برهم‌کنش سه‌گانه 
کود فسفر. بیوفسفات و اسید هیومیک نشان داد که بیشترین ارتفاع 
سویا از تیمار مصرف کود فسفر و مصرف همزمان بیوفسفات و چهار 
چهار گرم در لیتر اسید هیومیک توانست با افزایش قابل توجه ارتفاع 
بوته برتری خود را حتی نسبت به کاربرد دو گرم در لیتر آن (به‌جز در 
شرایط عدم مصرف کود فسفر و عدم کاربرد بیوفسفات) نشان دهد 
(شکل ۱). به نظر می‌رسد. اسید هیومیک غلیظتر (چهار گرم در لیتر) 
با افزایش تولید هورمون گیاهی ایندول استیک اسید منجر به افزایش 
ارتفاع بوته شده باشد (2017 .له )6 تصحصهایه2ع۱2 6۲ تلخ ر 
0 .21 ]6 ۱۷۲20000 :2021 ,.لع). تحت شرایط نبود کود فسفر 
و عدم تلقیح با بیوفسفات حتی در حضور کود فسفر از آنجا که توسعه 
ریشه و جذب فسفر محدودتر می‌شود (2012 ,.21 )6 تصع‌عهطان)» 
محلول‌پاشی با اسید هیومیک دو گرم در ليتر نتواست اثر معنی‌داری بر 


در هر سه سطح اسید هیومیک مصرف شده. اثر معنی‌داری بر ارتفاع 
بوته گذاشته است که ممکن است دلیل آن القای ساخت ترکیبات شبه 
هورمونی در گیاه به‌علت فعالیت باکتری‌های حل‌کننده فسفر موجود 
در بیوفسفات باشد (2021 .2 66 ۱۷۲۵۵2۵0۲ :2016 ,له اه مزا 
). اثر مثبت کاربرد توأم اسید هیومیک و بیوفسفات بر ارتفاع بوته را 
می‌توان به افزایش جذب فسفر به‌ویژه در خاک‌های آهکی نسبت داد 
(2014 ب,تادام۷]2121). طبق نتایج پژوهش‌های متعدده کودهای 
زیستی باعث حل شدن فسفر موجود در خاک شده و در کنار آن» اسید 
هیومیک با تحریک رشد ريشه می‌تواند در افزايش جذب فسفر موثر 
باشد (2007 یلو 4 228000201 :2020 یلع 6 ۳۱16۵ 12 : 
7 ,21 61 ۷۷1۵۲50 ). 


عملکرد زیستی 

در تحقیق حاضر عملکرد زیستی سویا به‌طور معنی‌داری تحت 
تأثیر تمام اثرات اصلی و برهم‌کنش‌ها قرار گرفت (جدول ۲). مقایسه 
میانگین‌های عملکرد زیستی سویا تحت تأثیر برهم کنش سه‌گانه کود 
فسفر بیوفسفات و اسید هیومیک نشان داد که بیشترین عملکرد 
زیستی سویا از تیمار مصرف کود فسفر و مصرف همزمان بیوفسفات و 
چهار گرم در لیتر اسید هیومیک به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با 
تیمارهای مصرف کود فسفر + مصرف بیوفسفات + مصرف دو گرم در 
لیتر اسید هیومیک و مصرف کود فسفر + عدم مصرف بیوفسفات + 
مصرف چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نداشت (شکل ۲). همچنین 
تیمار عدم مصرف کود فسفر + مصرف بیوفسفات + مصرف چهار گرم 
در لیتر اسید هیومیک با تیمارهای مصرف کود فسفر + مصرف 
بیوفسفات + مصرف دو گرم در لیتر اسید هیومیک و مصرف کود 
فسفر + عدم مصرف بیوفسفات + مصرف چهار گرم در لیتر اسید 
هیومیک در یک گروه آماری قرار داشتند که می‌تواند بیانگر تأثیر 
جبران کنندگی فقدان هر یک از عوامل کود فسفر یا بیوفسفات توسط 
محلول‌پاشی اسید هیومیک چهار گرم در لیتر است (شکل ۲). مصرف 
توأم بیوفسفات و چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نسبت به عدم 
مصرف آن‌هاء در دو حالت مصرف و عدم مصرف کود فسفر به‌ترتیب 


باعث افزايش ۲۴/۲۳ و ۴۰/۵۶ درصدی عملکرد زیستی سویا شد. 
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وحدت و ابوطالبیان 
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شکل ۱- مقایسه میانگین‌های ارتفاع بوته سویاء تحت تأثیر برهم‌کنش کود فسفر, بیوفسفات و اسید هیومیک 
0 ۱۱۱۱۱ 21۱0 وم)2ارکمصام مزا رتم۵ مادام ومصان ها 0ع2160 )عنم )ههام هرمز ۵ جموتنومرصصی عصعه]۱۷ -1 .عز۲ 
1-0( 
* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌اند بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۲انانطاد‌طامتس 59۵ 26 ]166 معصفک مامت۱۷۲۵1 و همینا عمط وم 0عععه اصمعنه رااصهم1/نصونه امط میج تعااع1 مصعه معط از 07۷۵0و عصعع]۷ ۴ 
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شکل ۲- مقایسه میانگین‌های عملکرد زیستی سویا؛ تحت تأثیر برهم کنش کود فسفر بیوفسفات و اسید هیومیک 
0 ۳۱۳۱۱ 200 و6)هاکمصاممزه م۲۵۱2 مامدام‌ومطام رها 0عاععه ۷۱۵۱0 آم‌زومامنها هارمه ۵ مموتندمرصصی عصعه]۱۷ -2 ۲۱۵۰ 
1008( 
* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌ان بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
نامیس 596 26 165۲ معصفک مامت۱۷۲۵1 و همجن عمط وم 0ععهه اصمعن زااصهم1/نصعنه امه تج تعنام1 مصعه معط از 7۷۵0 مدز عصعع]۷ * 


همچنین در سطح تیماری عدم مصرف کود فسفر و مصرف 
بیوفسفات. محلول‌پاشی چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نسیت به دو 
گرم در لیتر آن» عملکرد زیستی سویا را ۱۳/۹ درصد افزایش داد 
(شکل ۲). علت برتری محلول‌پاشی چهار گرم در لیتر اسید هیومیک 
نسبت به دو گرم آن را می‌توان به اثر تقویتی بیوفسفات با غلظت 
بالاتر اسید هیومیک بر القای بیشتر ساخت هورمون‌های ریشه‌زایی 
مثل سیتوکنین و اکسین نسبت داد (2016 ,له 6 110820121 

در تحقیقات متعددی ثابت شده است که مصرف بیوفسفات‌ها» 


همزیستی گیاهان لگوم را با باکتری ریروبیوم, تحت تأثیر قرار داده و 
باعث افزایش تعداد گره‌های تثبیت نیتروژن و وزن خشک این گره‌ها 
می‌شود (2020 ,.21 61 2017:۷0۱05611 ,.21 61 ۲12892 ). بنابراین» 
وجود یک رابطه سه جانبه و مثبت بین گیاه» ریروبیوم و بیوفسفات‌ها 
عملکرد زیستی سویا را تحت تأثیر قرار داده است. بر اساس یافته‌ها؛ 
کاربرد اسید هیومیک» محتوی عناصر پرمصرف و همچنین برخی از 
ریزمغذی‌های گیاه ر افزایش معنی‌داری داده است و همین امر باعث 
افزایش سطح برگ گیاه و افزایش تولید ماده خشک شده است 


وحدت و ابوطالبیان. بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارابی زراعی فسفر در سویا... ۷۷ 


(2017 یله 6 تصفصصهاصله2من۱2 ریله 6 ۵5فا ٍ 
0 .2 66 11۳00 :2019). 


تعداد غلاف در بوته 

نتایج تجزیه واریانس تعداد غلاف در بوته سویا نشان داد که کود 
فسفر, بیوفسفات و اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد تأثیر 
معنی‌داری بر تعداد غلاف در بوته‌ها داشتند. برهم‌ کنش دوگانه 
بیوفسفات و اسید هیومیک نیز در سطح احتمال یک درصد و 
برهم‌کنش سه‌گانه کود فسفر» بیوفسفات و اسید هیومیک در سطح 
احتمال پنج درصد بر تعداد غلاف در بوته معنی‌دار بود (جدول ۲). 
مقایسه میانگین‌های تعداد غلاف در بوته تحت تأثیر برهم‌کنش 
سه‌گانه کود فسفرء بیوفسفات و اسید هیومیک نشان داد که بیشترین 
تعداد غلاف در بوته سویا از تیمار مصرف کود فسفر و مصرف همزمان 
بیوفسفات و چهار گرم در لیتر اسید هیومیک به‌دست آمد که تفاوت 
معنی‌داری با تیمار مصرف کود فسفر + مصرف پیوفسفات + مصرف 
دو گرم در لیتر اسید هیومیک نداشت. همچنین. نتایج نشان داد که 
تعداد غلاف در بوته‌ها در تیمارهای مصرف کود فسفر + مصرف 
بیوفسفات + مصرف دو گرم در لیتر اسید هیومیک و مصرف کود 
فسفر + عدم مصرف بیوفسفات + مصرف چهار گرم در لیتر اسید 
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هیومیک تفاوت معنی‌داری نداشت (شکل ۲). تیمار عدم مصرف کود 
یعنی در شرایط کمبود فسفر قابل جذب خاک» می‌توان با کاربرد توأم 
یوفسفات و محلول‌پاشی با غلظت چهار گرم در لیتر اسید هیومیک 
تعداد غلاف در بوته را حدود ۲۲ درصد نسبت به بقیه تیمارها افزایش 
داد. (شکل ۲). در تحقیق حاضرء کمترین تعداد غلاف در بوته سویا 
بدون توجه به مصرف يا عدم مصرف اسید هیومیک در شرایط عدم 
کاربرد کود فسفر و عدم تلقیح با بیوفسفات به‌دست آمد (شکل ۳) 
یعنی در نبود فسفر و بیوفسفات» محلول‌پاشی اسید هیومیک آثری بر 
تعداد غلاف در بوته سویا نداشته است. در پژوهشی به اثر هم‌افزایی 
کودهای فسفری و زیستی بر کارایی اسید هیومیک روی خصوصیات 
زراعی جو تأکید شده است (2019 .۵1 6 21-5۳65۳12۷/۷). براساس 
و آهن و همچنین فیتوهورمون‌ها نقش مهمی در رشد زایشی گیاه و 
افرایش تعداد گل‌های بارور در گیاه دارند (2014 بذانام۷]212). در 
یک تحقیق گزارش شد که مصرف کودهای زیستی از جمله 
باکتری‌های حل کننده فسفات به‌طور معنی‌داری تعداد دانه و تعداد 
غلاف در بوته ماش را افزایش داد (2017 ,.21 66 0عوه]۳). 
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شکل ۳ - مقایسه میانگین‌های تعداد غلاف در بوته سویاء تحت تأثیر برهم‌کنش کود فسفر بیوفسفات و اسید هیومیک 
0 )۱2 ومصاممزا ما۲۵ متا مطامرومدان رها 0ماع6 قاس هه دمک تمه ق0مص ان باه مه ۵۶ صموتنهم‌جصم مصهع]۱۷ -3 ,۲12 
ماه 260 »تصصتاط 
* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌انده بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
انانطاد‌دامتس 596 26 165۲ معصفک مامت۱۷۲۵1 و همینا عمط من 0ععهه اصمعنه رااصهم1/نصعنه امه میج عنام[ مصصعه عطا طاز/۳ 07۷۵0و عصعع]۷ ۶ 


تعداد دانه در غلاف 


تحزیه واریانس تعداد دانه در غلاف سویا نشان داد که تنها اثر 


اصلی عوامل مورد بررسی در سطح یک درصد بر روی این صفت 
معنی‌دار شد (جدول ۲). مقایسه میانگین‌های تعداد دانه در غلاف سویا 


۷۷/۸ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان ۱۳۰ 


تحت تأثیر اثرات اصلی کود فسفر بیوفسفات و اسید هیومیک نشان 
داد که بیشترین تعداد دانه در غلاف از کاربرد کود فسفر مصرف 
بیوفسفات و محلول‌پاشی اسید هیومیک بدون توجه به غلظت آن» 
به‌دست آمد (جدول ۲ مصرف کود فسفر نسبت به عدم مصرف آن؛ 
۴ درصد» مصرف بیوفسفات نسبت به عدم مصرف آن؛ ۱۴/۶ درصد 
و همچنین مصرف چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نسبت به عدم 
مصرف آن, ۱۶/۸ درصد تعداد دانه در غلاف سویا را افزايش دادند. 
یکی از عناصر غذایی مهم در رشد زایشی گیاهانء فسفر می‌باشد که 
نقش مهمی در فرآیندهای تلقیح و رشد لوله گرده دارد ( 6۶ صفطک1 


0 ,.۵۱). بنابراین» تأمین فسفر برای گیاه چه از طریق کوددهی و 
چه از طریق روش تثبیت زیستی» می‌تواند تعداد دانه در غلاف سویا را 
افزایش دهد. در بررسی اثر سطوح مختلف کودهای فسفاته بر عملکرد 
و اجزای عملکرد لوبیاء گزارش شد که مصرف کودهای فسفاته باعث 
افزايش تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف شد ( ,.21 )6 معاناتنا" 
4 همچنین گزارش شده است که اسید هیومیک با افزایش 
دسترسی گیاه به عناصر غذایی» فرآیند دانه‌بندی در گیاه را پهبود می- 
بخشد (2019 ,.له )6 «2)ط5عط۲۱-۹). 


جدول ۲- مقایسه میانگین‌های تعداد دانه در غلاف سویاء. تحت تأثیر اثر اصلی کود فسفر بیوفسفات و اسید هیومیک 
0 ۱۱۱۱۱ 0صه م)مامرومصاممزا ما۵ میمجامومدام توا 2166660 ۵0 وه 5660 ]0 «موزندمرصی عصعع]۱۷ -3 ما12 


کود فسفر بیوفسفات اسید هیومیک 
۲ 0۲۰۱۱ جا مر و۵ ۲ ۳۱000۵ (۰۱ع) 2610 »نس 
عدم مصرف مصرف عدم مصرف مصرف 0 2 4 
۱0-۵ 23 ۱0۵ 23 
221۳ 2060435 ۳/2 8 259 22 ۶ 2351 2.57 


* میانگین‌هایی با حداقل یک حرف مشترک در هر عامل. تفاوت معنی‌داری بر مبنای آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح پنج درصد ندارند. 
عامتا۷۲ و صدعصنا جم 0ععهها کصمعنه ب«ااصم‌نصوته امط متج ,تماما تقاتصصته مصم )معا که از تماعع] موه صزً فصوع]۷ ۴ 
6۷۵1 000۵011117 596 26 1651 2226 


وزن هزار دانه 

نتایج تجزیه واریانس وزن هزار دانه سویانشان داد که کود فسفر, 
بیوفسفقات و اسید هیوسیک در سطم احتمال یک درصد تایر 
معنی‌داری بر این صفت داشتند. برهم کنش دوگانه کود فسفر و اسید 
هیومیک و همچنین بیوفسفات و اسید هیومیک نیز در سطح احتمال 
یک درصد اثر معنی‌داری بر وزن هزار دانه سویا داشتند. این صفت 
تحت تأثیر برهم‌کنش سه‌گانه فاکتورهای مورد بررسی قرار نگرفت 
(جدول ۲). مقایسه میانگین‌های وزن هزار دانه سویا تحت تأثیر 
برهم‌کنش دوگانه کود فسفر و اسید هیومیک نشان داد که وزن هزار 
دانه سویا در شرایط مصرف کود فسفر اختلاف معنی‌داری در بین 
سطوح اسید هیومیک نشان نداد ولی در شرایط عدم مصرف کود 
فسفره محلول‌پاشی چهار گرم در لیتر اسید هیومیبک سبب افزایش 
قابل توجه وزن هزار دانه نسبت به عدم مصرف اسیدهیومیک گردید 
(شکل۴). به نظر می‌رسد در شرایط کمبود فسفر ساخت مواد 
فتوسنتزی کمتر شده و به‌دلیل رقابت بین دانه‌ها برای دریافت این 
مواد. وزن دانه کاهش می‌یابد (2020 ,له 6 16920 اما با 
محلول‌پاشی چهار گرم در لیتر اسید هیومیک احتم الا با گسترش 


افزایش یافته و سبب بهبود عرضه ترکیبات فتوسنتزی به دانه‌های در 
حال پر شدن می‌شود (2016 ,.21 6 نا[ 21ع10]). 

مقایسه میانگین‌های وزن هزار دانه سویا تحت تأثیر برهم‌کنش 
دوگانه بیوفسفات و اسید هیومیک نیز نشان داد که در سطح مصرف 
بیوفسفات» بین سطوح عامل اسید هیومیک تفاوت معنی‌داری بر وزن 
هزار دانه وجود نداشت اما در شرایط عدم کاربرد بیوفسفات 
محلول‌پاشی اسید هیومیک فارغ از غلظت آن. منجر به افزایش وزن 
هزار دانه در مقایسه با عدم مصرف آن گردید (شکل ۵ این نتیجه 
می‌تواند بیان کننده اثر مثبت اسید هیومیک بر بهبود جذب فسفر در 
شرایط محدودیت این عنصر باشد. به‌نظر می‌رسد که مصرف اسید 
هیومیک با تحریک فتوسنتز و افزایش ترشحات ریشه بر رابطه 
همزیستی گیاه با باکتری‌های حل کننده فسفات اثر مثبت گذاشته 
است (2020 ,.21 6 تاذآ). محققین در بررسی برهم‌کنش کودهای 
تم وگول ای ات هیک کول کرد که تسف عراز 
معنی‌داری در تعداد دانه و وزن هزار دانه سویا شد ( 6 سا[21ع10] 
6 ,.۵). 


وحدت و ابوطالبیان. بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارایی زراعی فسفر در سویا... ۷۷۹ 
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شکل 6- مقایسه میانگین‌های وزن هزار دانه سویاء تحت تأثیر برهم کنش کود فسفر و اسید هیومیک (۲ و 6 گرم در لیتر اسید هیومیک است) 
2 ۱۳۱66۵۲۵600 2010 »تصصبط 0و ما۵ یمام مدا وا 0عامعه قصهه‌ها دوه ۵ احصاونه۳ 660 1000 ۵۲ صموزندمر‌جصی مصمع]۱۷ -4 ۲12۰ 
(200 »تصصیاط ۵۶ انا هه عصصقع م2 4 200 

* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌ان بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
۵0207 59۵ 26 ]165 معصف مام‌تازن۱۷۲ و صومصنا عمط وم 0ععهه صمعن رااصهم11نصعنه امه میج عنام[ مصمه مطا از 0۷۵0و عصعع]۷ ۶ 


90 


60 » تیاه ۲ 2 200 ۲۱۱۳۵0 4 200 ۲۲۱۳۵16 


عاعامومطا۱۵-910۵ 


عملکرد دانه 

تجزیه واریانس عملکرد دانه سویا نان داد که اثرات اصلی کود 
فسفرء بیوفسفات و اسید هیومیک در سطح یک درصد بر این صفت 
مهم معنی‌دار شده است. در این پژوهش. عملکرد دانه تحت یه 
برهم کنش عوامل مورد بررسی قرار نگرفت (جدول ۲). مقایسه 
میانگین‌های عملکرد دانه سویا تحت تأثیر اثرات اصلی کود فسفره 
بیوفسفات و اسید هیومیک نشان داد که بیشترین عملکرد دانه از 
کاربرد کود فسفر» مصرف بیوفسفات و مصرف چهار گرم در لیتر اسید 


1( 


0 تحصیای ۲ 


200 


نه 
نه 


(2) و۷۷6 ۱000-8660 


۲1۱0۵10 200 4 ۲۲۱10 0 2 


۵6 100۳05۵ظ 
شکل ۵- مقایسه میانگین‌های وزن هزار دانه سویاء تحت تأثیر برهم کنش بیوفسفات و اسید هیومیک 
۵ 2010 »تما 0و ما۵ عممامرومصام وا 0ماع6ه مصمه‌هاومو ان اصاعته۷ 5660 1000 ۵۴ «معزتومرصی عصهع]۱۷ -5 ۲2۰ 
* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌ان بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
7 590 26 ]165 معصق مامتازت۷۲ و همینا مطا وم 0ععهه )من رااصهم11نصعنه امه میج هام1 مصعه مطا از 307۷۵0و عصعع]۷ ۶ 


هیومیک نسبت به سایر سطوح در هر عامل به‌دست آمد (جدول ۴). 
بیوفسفات نسبت به عدم مصرف آن» ۲۶/۴ درصد و همچنین مصرف 
چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نسبت به دو گرم در لیتر و عدم 
مصرف اسید هیومیک به‌ترتیب ۱۲/۲۲ و ۲۷/۲۶ درصد عملکرد دانه 
سویا را فزایش دادند (جدول ۴). تامین فسفر به‌دلیل تحرک کم و 
همچنین واکنش با بیکربنات‌ها و تثبیست آن در خاک یکی از 
مهم‌ترین عوامل محدودکننده رسیدن گیاهان به حداکثر پتانسیل 


۷/۸۹۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان رف( 


عملکرد دانه محسوب می‌شود (2020 ,.2 )6 صقطک رتامآهاه]۱۷ : 
4 استفاده از کودهای زیستی و باکتری‌های حل کننده فسفات 
به نظر می‌رسد از طریق ترشح اسیدهای آلی در محل ریزوسفر باعث 
افزايش حلالیت فسفر می‌شوند (2014 ,.21 66 2017). در بررسی اثر 
بیوفسفات بر جذب فسفر و افزايش عملکرد ماش گزارش شد که 
مصرف ۴۵ کیلوگرم فسفر از منبع شیمیایی به همراه مصرف 
باکتری‌های حل‌کننده فسفات اثر معنی‌داری بر افزایش جذب فسفره 
پتاسیم و نیتروژن گیاه داشته و بیشترین عملکرد را تولید نمود 
(2014 ,.21 61 ۹2۳۷۵۲). در تحقیق دیگری» محققین بیان داشتند 
که استفاده از باکتری‌های حل کننده فسفات باعث افزایش عملکرد 
دانه ذرت شد. این محققین دلیل این امر را به افزایش فراهمی و 


جذب عناصر غذایی نسبت دادند (2021 له 6 ۷]20200۲). از 
طرفی» پتانسیل تولید سیدروفورهای مختلف به‌وسیله باکتری‌های 
حل‌کننده فسفات. در افزايش قابلیت جذب عناصر ریزمغذی از جمله 
6 20 و ۷۲0 از دیگر دلایل بهبود عملکرد بیان شده است 
(2000 ,.21 6۲ 27012[). شایان ذکر است که بررسی میانگین‌های 
عملکرد دانه تحت کاربرد اسید هیومیک نشان داد که محلول‌پاشی 
چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نسبت به دو گرم در لیتر آن اثر 
بیشتری بر افزایش عملکرد دانه داشت که می‌توان نتیجه گرفت» 
غلظت بالاتر اسید هیومیک با القای بیشتر ساخت هورمون‌های 
گیاهی» بهبود ظرفیت فتوسنتزی و افزایش جذب عناصر غذایی موّثرتر 
عمل کرده است (2016 ,.21 6 1022120 1). 


جدول 2- مقایسه میانگین‌های عملکرد دانه سویاء تحت تأثیر اتر اصلی کود فسفر بیوفسفات و مصرف اسید هیومیک 
ول۵۳۱۱276] وامصام‌عمدان هن ماه تمه ما رها 0ععع2 ۷۱۵۱0 0ععز همه رم ]۵ جمعتتدمرصصی عصرمع]۱۷ -4 12016 
0 ۱۱۱۱۱۱ 20 و۳۱2)6رومطامرمزط 


عملکرد دانه سویا 
هی 610 660و مجه‌طارو5 


کود فسفر بیوفسفات اسید هیومیک 
۱ا۲۰مجارومط ۲ ۱۱( ۱۰ (2۰) 2610 »نس 
عدم مصرف مصرف عدم مصرف مصرف 0 2 4 
۱0-6 3 ۱0-۵ 3 
9/۳ 7 32-8 2-3 321323 2.2 2922 313.34 


#میانگین‌هایی با حداقل یک حرف مشترک در هر عامل, تفاوت معنی‌داری بر مبنای آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح پنج درصد ندارند. 
عامتا۲ و صهعصن نز وم 0ععهه کصمتعمنه «لاصم)‌لنصونه امط مه ,ماما تقاتصته مصم )مهم که از رتمامع طامعه طاً فصعع]۱۷ ۴ 
۰ ۳۳۵۱0۵0111 50 24 ]169 م2 


شاخص برداشت 

نتایج تجزیه واریانس شاخص برداشت سویا نشان داد که کود 
فسفر بیوفسفات در سطح یک درصد و اسید هیومیک در سطح 
احتمال پنج درصد تأثیر معنی‌داری بر شاخص برداشت داشتند. 
برهم‌کنش دوگانه بیوفسفات و اسید هیومیک و برهم‌کنش سهگانه 
کود فسفر بیوفسفات و اسید هیومیک نیز در سطح پنج درصد بر 
شاخص برداشت سویا معنی‌دار بود (جدول ۲). مقایسه میانگین‌های 
شاخص برداشت تحت تأثیر برهم‌کنش سه‌گانه کود فسفرء بیوفسفات 
و اسید هیومیک نشان داد که بیشترین شاخص برداشت سویا از تیمار 
مصرف کود فسفر و مصرف همزمان بیوفسفات و چهار گرم در لیتر 
اسید هیومیک به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با تیمارهای مصرف 
کود فسفر + مصرف بیوفسفات + مصرف دو گرم در لیتر اسید 
هیومیک مصرف کود فسفر + عدم مصرف بیوفسفات + مصرف چهار 


گرم در لیتر اسید هیومیک و عدم مصرف کود فسفر + مصرف 
بیوفسفات + مصرف چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نداشست. 
همچنین نتایج نشان داد که در تیمارهای عدم مصرف کود فسفر 
مصرف همزمان بیوفسفات + چهار گرم در لیتر اسید هیومیک نسبت 
به مصرف منفرد بیوفسفات و اسید هیومیک اختلاف بسیار معنی‌داری 
داشت که البته این میزان اختلاف در سطح مصرف کود فسفر کمتر 
بود (شکل ۶). در پژوهش حاضر. مصرف توأم بیوفسفات و چهار گرم 
در لیتر اسید هیومیک نسبت به عدم مصرف آن‌ها» در شرایط مصرف 
کود فسفر باعث افزایش ۹/۵ درصدی شاخص برداشت. و در شرایط 
عدم مصرف کود فسفر منحر به افزايش ۱٩‏ درصدی شاخص برداشت 
کاربرد همزمان بیوفسفات و محلول‌پاشی اسید هیومیک در غلظت 


تالا ی تانق عامل مهم در آفایش قاخنی بدا اش تطالیه 


وحدت و ابوطالبیان. بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارابی زراعی فسفر در سویا... 


تأثیر محلول‌پاشی اسید هیومیک در کنار کاربرد باکتری‌های حل کننده 
فسفات و مایکورز نشان داد که فراهمی عنصر غذایی فسفر نت 


۱۵-۱ 0 


هام ووم‌طوم1 ۱۱-0 100۱09۵6 


کتازمطومطج-م۱۱ 


(* 1.ع 2) ِ 0 0 


هام ووم‌طوم1 ۳۱۵-0 


از 


مهمی در افزايش عملکرد دانه و شاخص برداشت سویا داشته است 
(2016 ,.ل2 اه بازدتوعه]). 


0 60 ۳ ِ 21 5 


۲1210۷ 65) ۱۱6 )96( 


10005۵26 


06و۱۵ 


شکل 7- مقایسه میانگین‌های شاخص برداشت سویاء تحت تأثیر برهم کنش کود فسفر. بیوفسفات و اسید هیومیک 
0 ۱۳۱۱ 200 ر6)هاحرومصام‌مزها ما۲۵ ممطامومصام وه 0ماععه 06ص امع۲ف مه‌ه رود ۵ ح0وندمرجصی مصعع]۱۷ -6 ۰عز۲ 
1960۵0 
* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌ان بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
نامیس 596 21 165۲ معصفک مامت۱۷۲۵16 و صدم‌صنا عمط وم 0ععهه )صمعن زااصهم1/نصونه امه تج تعاام1 مصصمد مطا از 7۷۵0م3و عصعع]۷ ۴ 


کارایی مصرف آب 
تجزیه واریانس کارایی مصرف آب نشان داد که سطوح مختلف 
عامل‌های کود فسفره پیوفسفات و اسید هیومیک» در سطح یک درصد 
آثر معنی‌داری بر این شاخص داشتند. اما برهم‌کنش عوامل مورد 
بررسی اثر معنی‌داری بر این صفت نداشتند (جدول ۲). مقایسه 
میانگین‌ها نشان داد که مصرف کود فسفره کارایی مصرف آب را ۲۸ 
درصد افزایش داد (جدول ۵). به نظر می‌رسد که افزايش فراهمی فسفر 
با کوددهی از طریق افزايش عملکرد دانه سویا باعث افزایش کارایی 
مصرف آب گردیده است. در یک تحقیق که با هدف بهبود کارایی 
مصرف آب در نخود در خاک‌هایی با بافت مختلف انجام شده است. 
محققین بیان داشتند که مصرف ٩۰‏ کیلوگرم در هکتار کود فسفر 
نسبت به عدم مصرف آن با افزايش عملکرد دانه و رشد ریش کارایی 
مصرف آب را نیز افزایش داد (2018 ,.ل2 66 2نعآ). نتایج پژوهش 
حاضر نشان داد که مصرف کود زیستی فسفر نیز اثر معنی‌داری بر 
کارایی مصرف آب سویا داشت و این صفت را به‌میزان ۲۵ درصد 
بهبود بخشید (جدول ۵). باکتری‌های حل‌کننده فسفات با افزايش 
جذب عناصر غذایی» تحریک فتوسنتز گیاه و افزايش زیست‌توده گیاه 
باعث افزایش عملکرد نهایی محصول می‌شوند (-۷]20۵52۵1 


121: 


7 ,.21 6 51271201) مجموع این عوامل می‌تواند به گیاه کمک 
نموده تا به‌ازای آب مصرفی» ماده خشک بیشتری تولید نموده و 
کارایی مصرف آب افزایش یابد. در یک تحقیق که اثر باکتری‌های 
حل‌کننده فسفات در سطوح مختلف آبیاری در گیاه گندم ( 1716:0 
۷ مورد ارزیابی قرار گرفت» گزارش شد که اين ریزجانداران 
چه به‌صورت منفرد و چه در کنار مصرف کود فسفر» کارایی مصرف 
آب را به‌طور معنی‌داری افزایش دادند ( ,.21 اه صهزما نت۸ 
0 در پژوهش حاضر محلول‌پاشی اسید هیومیک به‌میزان چهار 
و دو گرم در لیتر نیز نسبت به عدم مصرف آن؛ کارایی مصرف آب را 
همان‌طور که در 
بررسی صفات قبلی ذکر شده اسید هیومیک اثر مثبتی بر عملکرد 
زیستی (شکل ۲) و عملکرد دانه (جدول ۴) سویا داشت 
می‌توان بیان نمود که این ماده محرک رشد با بهبود ظرفیت 
فتوسنتزی گیاه و تحریک رشد ريشه (2020 .له )6 اتعطاوطم(] : 
.21 6 ۱201۲ :2016 بلح )6 19۵21 :2020 بلح 6۲ ۳۱1۸۵ ع(1 
4 رد و عملکرد ضویا را نود و باعک افزایش کارایی مصرف 


آبپ گوذیقه است. 


به‌ترتیب ۲۶ و ۱۷ درصد افزایش داد (جدول ۵). 


ت؛ بنابراین 


کارایی زراعی فسفر 


رد نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان رف( 


طبق نتایج تجزیه واریانس کارایی زراعی فسفر در سطح احتمال آن‌ها قرار گرفت (جدول ع). 
یک درد تحت تأثیر تیوفتفقات» اسسید هیومیک و برهم کنش دو‌گانه 


جدول ۵- مقایسه میانگین‌های کارایی مصرف آب. تحت تأثیر اتر اصلی کود فسفر بیوفسفات و مصرف اسید هیومیک 
6۳126 کناامصامعمصا 0 امه دنق ما وا 0مامعه ومد ۵ له عون ماه ۵۴ جمکنهم‌جصهرم) فصهع]۱۷ -5 12016 
0 ۱۱۱۱۱۱ 20 ر۱2)6مرومطامرمزط 


کارایی مصرف آب سویا 
(2.1۳07) «مصعئ‌تاله عد ۵6۲ صمهء‌ط و5 
کود فسفر بیوفسفات اسید هیومیک 
۲ 0۲۰۱۱ جاه و۵۵ ۲ ۳۱0۵0۵6 (2۰) 2610 »نس 
عدم مصرف مصرف عدم مصرف مصرف 0 2 4 
۱0-۵ 3 ۱0-۵ 3 
0 0.491 06832 0 038 3962( ۳۵ 0 0.607 2 0.681 


* میانگین‌هایی با حداقل یک حرف مشترک در هر عامل, تفاوت معنی‌داری بر مبنای آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح پنج درصد ندارند 
0 2 1656 معصقک مامت۱۷۲۵1۵ و دمن مم 0ععده اصمعهلن ولاصی‌تکنصعزه ام مج رتمتاع1 تقانصنه مصم افهعا که ۷16 رتم2 مه طزً فصهع]۷ ۴ 
6۷۵ 0۲002011107 


جدول "- نتایج تجزیه واریانس کارایی زراعی فسفر 
مه »تصمصمرعه فامصامرومدام گ۵ن مصهتنه۱ ۵۴ لو وامصه ۵۲ وااناعع1 -6 12۳016 


میانگین مربعات در جه آزادی منبع تخیر 
۵۵ 0 ۷۲۵۵۳ ۳3 ۰( 
*3242 2 ب- 
001( 
7۳763 1 2 
عقطمومطام ۳10 
226 2 اسید هیومیک (33) 
0 ۲۱۷۱۱۵ 
2-9 2 7 ۷ ۳۳ 
9 0 خطای آزمایشی 
1101 
8 ضریب تغییرات 
(90) 0.۷۰ 
2۴ 


* و 05 به‌ترتیب» معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد پنج درصد و غیر معنی‌دار 
۰ ر)020 1 1 زو- مه 24 وامع۱ واتلزمهطمتس 59۵ 4ص 16۵ 26 اصهمتصونه مه :قص هه ۴ 


مقایسه میانگین‌های کارایی زراعی فسفر تحت تأثیر برهم‌کنش هیومیک غلیظ (چهار گرم در لیتر) در بهبود کارایی جذب فسفر سویا 
دوگانه بیوفسفات و اسید هیومیک نشان داد که بیشترین مقدار این پی برد. در بررسی برهم‌کنش باکتری‌های حل کننده فسفات و مصرف 
سفااو تیماز مرف پرفتفات حول پات مهار گرم در لش اتید هوک دراوم ماض کود مور تشد که هزین 
آسیوتک سوت آن هک ام بان کارا داش ها عم تور اش دایمن کته 
محلول‌پاشی دو گرم در لیتر اسید هیومیک تفاوت معنی‌داری نداشت فسفات به همراه مصرف خاکی اسید هیومیک به‌دست آمد 5۵۳۳۵۲) 
(شکل ۷). محلول‌پاشی چهار گرم در لیتر اسید هیومیک در سح ۰۰ (2014 ,له اه در گندم یز تلقیج بذور با بیوفسفات و محطول‌پاشی 
بدون بیوفسفات توانست کارایی زراعی فسفر را در حد حضور اسید هیومیک افزایش قابل توجهی در کارایی استفاده از فسفر ایجاد 
بیوفسفات و حتی کاربرد دو گرم در لیتر اسید هیومیک (در شرایط کرده است (2016 ,.21 61 ۱122). 


حضور بیوفسفات) افزايش دهد لذا می‌توان به نقش قابل توجه اسید 


وحدت و ابوطالبیان. بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارایی زراعی فسفر در سویا... ۱۷۸۳ 


درصدهای روغن و پروتئین دانه 

نتایج تجزیه واریانس‌ها نشان داد که کود فسفر بیوفسفات و اسید 
هیومیک تأثیر معنی‌داری بر درصدهای روغن و پروتئین دانه سویا 
داشتند. تمامی برهم کنش‌های دوگانه و برهم کنش سه‌گانه کود فسفر» 


60 » تاه ۲ 2 200 ۲۲۱۵۵10 4 200 ۲۲۱۵10 


عاعامومط۱۱۵-910۵ 


0 تحصیای ۲ 


بیوفسفات و اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد بر درصدهای 


روغن و پروتئین دانه معنی‌دار شدند (جدول ۲). 


د< 
۵ 


او 
۲ 
ال 


۷ 611161606۷ 
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( 


۱۱0۵80۵0۵1۸۱۶ 
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0 


۲۱۱۳۵0 200 4 ۲۲۱۳۱1۱0 2 
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شکل ۷- مقایسه میانگین‌های کارایی زراعی فسفر. تحت تأثیر مصرف بیوفسفات و اسید هیومیک (۲ و ۶ گرم در لیتر اسید هیومیک است) 
عصوع 26 4 20 2) ۵۸6معمصام‌مزه 0مصه تمه »تصط رها 6060 مه »تصرمدرمرعه کسمدام‌مصان ۵ جمعتتدمرصی صهع]۷ -7 ۲۸۵۰ 
(2010 »تحص ان تما توص 


* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌انده بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
7 590 )2 ]165 معصق۴ مامتات۷۲ و صهمصدنا عمط وه 0ععهه )صمعن رااصهم1/نصعنه امه میج عاام1 مصمه عطا از 7۷۵0مدو عصعع]۷ ۶ 


مقایسه میانگین‌هاء تحت تأثیر برهم کنش سه‌گانه کود فسفره 
بیوفسفات و اسید هیومیک نشان داد که بیشترین درصد روغن و 
پروتئین دانه در تیمار عدم مصرف کود فسفر و مصرف همزمان 
بیوفسفات و چهار گرم در لیتر اسید هیومیک تولید شد که تفاوت 
معنی‌داری با تیمارهای مصرف کود فسفر + عدم مصرف بیوفسفات + 
مصرف چهار گرم در لیتر اسید هیومیک» مصرف کود فسفر + عدم 
مصرف بیوفسفات + مصرف دو گرم در لیتر اسید هیومیک و مصرف 
کود فسفر + مصرف بیوفسفات + عدم مصرف اسید هیومیک نداشت 
(شکل‌های ۸ و 5). طبق شکل ۸ در شرایط کمیود فسفر قابل جذب 
در خاک» مصرف بیوفسفات اهمیت بیشتری از محلول‌پاشی اسید 
هیومیک دارد زیرا در شرایط عدم مصرف بیوفسفات» تفاوت 
معنی‌داری بین درصد روغن دانه در سطوح مختلف اسید هیومیک 
مشاهده نمی‌شود. تحت شرایط مصرف کود فسفر و بیوفسفات 
محلول‌پاشی اسید هیومیک منجر به کاهش درصد روغن دانه شد 
(شکل ۸) که به نظر می‌رسد» علت آن افزایش بیشتر عملکرد دانه 
باشد که در شکل ۶ به‌صورت شاخص برداشت بالاتر در این تیمار رخ 
داده است. نتایج تحقیقات مختلف ثابت نموده است که تأمین عناصر 


غذایی و افزایش فراهمی آن نقش مهمی در بهبود صفات کیفی گیاه 


از جمله محتوای روغن و پروتیین دانه‌ها دارد. در بین عناصر غذایی 
گزارش شده است که عنصر فسفر نقش ضروری و معنی‌داری در 
تولید و افزايش روغن در رقم‌های مختلف سویا دارد ( ,له 6 120 
0 در بررسی برهم‌کنش اسید هیومیک و کودهای زیستی نسبت 
به تیمار شاهد بیان شده است که درصد پروتنین و عملکرد کیفی سویا 
افزايش داشته است (2016 ,.21 6 اره27ع1). این محققین بیان 
داشتند که تحت تأثیر تیمارهای مورد بررسی» جذب عناصر غذایی از 
جمله. پتاسیم» فسفر و نیتروژن افزایش يافته و در پی این امر 
عملکرد. اجزای عملکرد و صفات کیفی گیاه سویا از جمله درصد 
روغن و پروتتین دانه‌ها افزایش یافت. در تحقیق دیگری نیز گزارش 
شد که بیشترین مقدار روغن سویا در تیمار تلقیح کودهای زیستی 
فسفر به‌دست آمد (2020 .21 )6 رلقطن). در ذرت ( 6 ۷۵2200۶[ 
1 ,.21) و ماش (2017 ,.21 6 129920) نیز تلقیح با باکتری‌های 
حل کننده فسفات منجر به افزایش درصد پروتئین دانه شد. 
محلول‌پاشی اسید هیومیک نیز به‌عنوان یک ماده محرک رشد» با 
بهبود فعالیت فتوسنتزی, سنتز آنزيم‌ها و تحریک افزایش رشد ريشه و 
باعث افزایش تولید پروتئین در گیاه شده است ( .21 6 نا[012ع10] 


6 افزایش درصد و عملکرد پروتئین تحت تأثیر مصرف اسید 


۳۴ نشریه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۵ شماره۴ . زمستان ۱۴۰۲ 


هیومیک در سور گوم (6010۲ 07/:7؟) نیز گزارش شده است 


بیوفسفات» سودمندی محلول‌پاشی با اسید هیومیک را به‌شدت کاهش 


(2021 ,.21 )6 نلض). داد. البته محلول‌پاشی اسید هیومیک و تلقیح با بیوفسفات» هرکدام 
به‌طور جداگانه در افزايش معنی‌دار تعداد دانه در غلاف» عملکرد دانه و 
نتیجه گیری کارایی مصرف آب موثر بودند و غلظت چهار گرم در لیتر اسید 


طبق نتایج به‌دست آمده در مورد صفات ارتفاع بوته» عملکرد هیومیک فر متجعوع بهتر از دو کزم در یز عمل نمود: 


زیستی» تعداد غلاف در بوته و شاخص برداشت. نبود فسفر و 


40 ۱۱۵-6 (* 1.ع 2) 2010 ۲011016 9 (! 1.ع 4) 2010 ۲11111110 ظا 30 
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۹ عم 964 طم ‏ عطه هی ون جِ 
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اج ووم‌طوم1 ۱۱۵-0 100105۵6 اج ووم‌طوم1 ۱۱۵-0 10005۵6 


کتازمطمومطج-م۱۱ 05و۱۵ 


شکل ۸- مقایسه میانگین‌های درصد روغن دانه سویاء تحت تأثیر برهم کنش کود فسفر؛ بیوفسفات و اسید هیومیک 
0 ۱۱۱۱ 20 ر6)همکمصامرمزه م۲۵۱2 ممجام‌ومصام رها 0عاععه راهم ان 5660 هارمه 0۲ جموتندمرصصی عصعه]۱۷ -8 .۲۱2 
1۵08( 
* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌ان بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
انانطاد‌طامتس 596 21 165۲ معصفک مامت۱۷۲۵1 و همجن عمط وم 0ععهه اصمعن زااصهم1/نصعنه امه تج تعنام1 مصصمه معط از 7۷۵0م3و عصعع]۷ ۴ 
19۳1 


0 ۱۵-0۱ (* 1.ع 2) 2010 ۲1016 9 (! 1.ع 4) 2010 ۲11111110 ظا 60 


2 20 
50 9 ۰ 1 ۳ 


(9) صتعام0 ٩5660‏ 
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10005۵6 


عقط ووم‌طوم1 ۱۱0-9 6 و1000 اج ووم‌طوم1 ۱۱۵-0 


کتازمطومط-م۱۱ 06و۱۵ 


شکل -٩‏ مقایسه میانگین‌های درصد پروتئین دانه سویا؛ تحت تأثیر برهم کنش کود فسفر, بیوفسفات و اسید هیومیک 
0 ۱0۱۱۱۱ 200 وماهصارومصامماها هماع عمصام مدا وا مععه اصموصر تماماص 6660 هارمه ۵ حموندمرصصی عصعه]۷ -9 ۲۱2۰ 
0( 
* میانگین‌هایی که با حروف مشابه نشان داده شده‌ان بر اساس آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند. 
انلزصاه0:00 59۵ 26 165۲ معصقک مامت(۱۷۲ و همینا عط) من 0ععهه )صمعن رااصهم1/نصعنه امه میج عنام[ مصعه معط از 0۷۵0و عصعع]۷ ۶ 
.10۳91 


در شرایط نبود فسفر» محلول‌پاشی اسید هیومیک با هر دو غلظت به‌کار رفته. سبب افزایش وزن هزار دانه گردید. کارایی زراعی فسفر 


وحدت و ابوطالبیان. بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارابی زراعی فسفر در سویا... 


۷۸۵ 


نیز با مصرف اسید هیومیک افزایش یافت و تلقیح همزمان با در مجموع» برای رسیدن به عملکرد مطلوب کمّی و کیفی سویاء 
بیوفسفات میزان افزایش کارایی زراعی فسفر را بیشتر کرد. در این محلول‌پاشی توآمان اسید هیومیک (چهار گرم در لیتر) و کاربرد 
پژوهش, درصد روغن دانه در شرایط کمبود فسفر به محلول‌پاشی بیوفسفات توصیه می‌شود. 


اسید هیومیک و تلقیح با بیوفسفات واکنش مثبت نشان داد اما در 
پروتئین دانه نیز به بیوفسفات و محلول‌پاشی اسید هیومیک کم بود. 
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مش نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد 1۵ شماره ۴ ۰ زمستان رف( 


متصهعه 0۶ جمتاهنام2 تمتام؟ له 91۵16۲01۱2 0۶ ۲۶۲۵۵۲ ,(2016) بک.9 رمماصللماهو ی ریق باقطفصا! ر.لا.اظ رتاره/1۵2[ 
:۱ 123-134 ,(39)2 ,16260۲6 ۲68۱۱6 ۹۵۱۵۵۵۲۰ صا انامه له1دامتمنص آرمو مه معله)ما اصمتتنه رل۷1۵۱ ج۵ 20105 


۰ 4 1016600/2 
4 901۱۵1117172 فنازمصامعمطام فتامصمع۵ ۱ ,(2020) 2۸۸2 رطقتا ۷ وت ,9۵88 و.).9 ,۷۷۵2182 و.م) بل ,۷۷۰ بل و.ل متا ] 


10۰1007/:13205-020-2099-4 :1۲۵۲ .1-11 ,(۲0)4 ,ولعع01: 3 .410ص پاتصحصدمی لهصا0ععنصه معمطامون2نظ مطا 0ععصقطه 


ص عصلاملهتا 4ص ممتامصم ماملوع۷ ۶۵۲ لوتاجمووع ود مهتدم متمزل ,(2012) ما مقطلاافصصا عک )۷۲ ,ملتهطامه هر[ 
۰ 6( /۱۲)0۹://001.0۲2 . 4875-4885 ,63 ,جصا0ظ اد (ه آم ول .طااوع تتقط ۲۵0۲ ولوم2720100 
۲) 01۵۵۵ ۵ مصمتمتلله مود ماه 220 ۱۱۵10 راهن 2018(۰) .ل بقامع) عک ب.ل م,0طاصهتطلین ریق هلو[ 
,96۱666 50۱ ۵0 ۸۵۲00 ۵ م۸۳ عمتاه‌لانمه ت1۵ دنرمطام‌ومدم فص تقطه‌ماها ما عفصمم8ع 02۳۵100۰ 


64)6(, 819-833. 10]: 0307 . 


5 2020(۰) ۲۲۰ ,9۱۵002010۲5 ی ,۷ بیا۲۱۵/۵00 ر.ظ متام رو ۷۷۵۷۵۵0۵۲۵ ۷2۵ ویک بتافک 16 ریگ ,و۷2۵ 
۶ ماود ۷/2 عصل‌اصنیل مط ما ممت)مصم؟ تمه مسفل 5۵۱۵/۸۵/۵ افصتجوه کصععج امجم‌ماه لمتاصعاه د قد 906 

.28666-020-02046-۰ 186/51 10۰1 /005://001.012 373۰ 201 ,دع۷/۱۵۵۵۵/۵8 ۶۸6 .ععوبامط تملمته 
0ص 16۳0112 اهتمصتجط رمتصهع0۳ ۵1 ۲۲۵۵۲ .(2020) ,16.۵ وحاتع۷۷ ی .۲.0 بلمصنهطم] ۱۷ ,۲۰۷۷۰ ,عصصطه .۷ ,00مصطه]۷ 
-39 ,(47)10 ,ماع ۵۴ ۱۱۵ 1۱۱۵۱۱ ۰( و62 2۵۵) رمع ۵۶ ۷۱۵۱0 هه طامتع مه مه متصط ۵۶ صمئله)‌ناممه تقتا0] 


44۰ 


محطعع۱۷۲۵0۵1 ,موی صا وام۲۵0 تهتبانم‌تهه عم ممتاع‌ممصمرمعم مونا تممتاتبع۲ لمصتامن (2014) .۷ رتاناملهاه]۷ 
0۰ :19۳۴1 0۰ 318 ,۲655 


0 (2021) .0 ,92006 ی ربا امعم .ویو مطلهففتا۲ یش]۷ مطعلانا ,.ت) ملصها1ل و ,660طفقک رگ ,۷۲2۵2005 
۴ 0۱0۱۵ ۵/61۵۱ ۱۵(۶(۰ 2۵۵) 26تظ جوم کاطاا از ملتمامهه مطامننده میاه یهتتمامهه عصملهتازمانامو متقطام‌ومطم ۵ 


96/60111116... 0710 09۵5۵ 6960۲6۱ 96۲۵9 ۶: 01960 66168۵5 6401(, _ 3 ۵: 


. 51۳.۳1014348 [10.52763/۳۴ 
۰ رقاو و00 عک ببظ 02۳ و مقاعطه2عمک ریق رلل20۳عماظ رل مقاوملن) وب وتعع[ظ ریگ بتصمصهایفاهمعنطه 
1 ۵46 فعصتللععو صههطاز۵و که ممجصم‌ماه 0۵۷ مه همع من فصمتاعق تقانهعامصه 0م2 متصصط ۵۶ معصمتاکصا .(2017) 


100.1007/810725-017-0312-۰ :1201 .465-477 ,(3) 63 رماهاوع ۵۲ ابع۱اظ .ووعتاه 


2 .0 320 ,وفع له نصا ححتطه] .رممجمتيه گه لم)صمجصه‌صن۳ 2001(۰) .۱ رتصتعدم۳۱ جمطزها۷ ع ر.نا رتتعطم۱۷۲22 
۳۵۲5121 

امعصصم‌وصهتته مصتاصهام 01 116005 م1 2015(۰) ۲۰ ر۵۲12ک عک .و رصهصتهم0- 12121 ریق رکتامصتقها یکت رتمتصصمطم۷ 
0۷۵6 ۸۵۲۱۵۵۵/۱۱ ۸6۲2 .0۵11005 16716۲۵866 ۷۵۵۵ )01166 بعصا صهعهاندمو هم تممتاتاتع1م۱ه متقطمومطم 20 
.4 10147720/228.2015 :101 .313-322 ,(705)2 


1 1۵۱۵۵1۲260 201۱4(۰) ,2.1 ,م۸ ع ,.م) محطقلتادان .لا رکتطافوظ بط مطقطو ره .۲ مره ۷۷ ,.۷۲ ,م۷ ررظ تلع 
۴ ۱۱۵ ۱۱۱۵۱۵۵۱۵ 5۵۲26۰ 0 وعاباطاتطاه منطامتمصمتو ردام صم تمه متصصط مه همه مصت2تاتصانتا۵د مفقطم‌ومطام ۵ 


349-47 ,(3)6 ,۱271665 ۱60 هه وه «وهاماص9ا۱۵۵ ۷ 0۱0۵۱ 


عصاز۵۵ ۳-۵0۱ 0۲ ۲1/60۲ ,(2000) ۷۷۰ رطمه۱۷۵۲۵ عک ببظ ,0120560 ربق بله‌تاتاعلا بیکایط ملظ .۷ متقصصنک .لا مقلناتهل 
همع بمهصا ومع فعموامصهع ۳/۵۵۵۲ ۲۵۹۵08۵۵۹1۷۵-ظ صا معلق)منا ک مجح ظ اجه 610۵06۵0 ۸201012۵6۲۵۲ 


۰ 05://001.0۲8/10.1002/1522-624ظ 393-398۰ ر3مل م۵ ۵۴۳۱۵ مرول .ععمتانصهع 


2106 1 دود عفتام؟ رها 2160060 وه 7۵۵۵۲ م1 پ«مصملمتلله دتاعمطمدمطظ ,(2016) کل بلقام۲۱ ی بیط ,اعهتهطک ,۷ ,م۱1 
01 0۴ ۱۱۵ .وصمتانلصهه امد دیامعتدعله مه ممتانل0ه ٩۵‏ ۱۱68۵0۵ عااع0ظ) ۵1۵16۳1126 هه 210 متحصباط 


۰ 10 :]10 .329-539 ,(27)8 ر18 186 ۸8۱6۵۵۵ 010 56۱61۱665 


همه بمصمتمتلله موه تمه جوم فاصم بامم1۱۷۵۵ لمح ملمره صمتامع نصا 01 611601 1 2004(۰) .ظ بتاه‌طاهل » ,.۷ ,۳۸۲۷121 
21-۰ ,63 ۵۱۱00 وه 0۴۵۹۵۵۲۵ ول تم صتحتع 0۶ ۱۷۱۵۱0 00۵1160۷6 20 ۷۵ تاماتاصهتان 

تقلنهعامصه سم[ ۵1 ۲۲16۵۱ 2004(۰) ٩۰‏ ,۱2۳ ,۷۰ تامطعا 1 ر.ل) ,۳۳۵۲61080 ریما ,0المطوم۲۱22 ر.ظ اون ریق بتلاملوع0۵02 
۶( 260) ۰2126 طا ۳2۵5۵0۲۲ ماه ما 1۳۷0۱۷۵۵ قعصمع ۵۶ صملوومتمه مضه مامتا عاقتانه و۵ وعمصه‌وهاناه متحصباظ 9128 
803-۰ ,(398) دد رهاظ 0۴1۵۵۱۵۵ 0۱0۵ 1.(۰ 

60 منصطمطدمتعه فارمطام‌ومطم 4ص ولامزهر ره صرح 660و ۵۶ 8ط0حوم .(2019) ,۱۷۲۸۵ رصهد0اع0]21ا۵ > ر.ط رنلطعع5920 
۵ 0۸ 0۱۵ .فوعتاو )عنام بعهصدا فتمطام‌ومهی اه جموعمعانط ۵۶ اصمجصممقام فیاممصه‌انله ‏ مه صقعطا ۵و 0 
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وحدت و ابوطالبیان. بهبود خصوصیات کمی. کیفی و کارابی زراعی فسفر در سویا... 


۰ 10.47176/1000.9.3 :۲۱۵۲ .(۲۹120عظ 18) ,۱9۱-2004 9 بعواعععع۴۳۵0 070 ۳۵0۵0610 
40 2010 متصصنط ۵ قمع 18۱۵812160 ,(2014) بکز.و بکلتلق۷ ع ب.1 مطهووه120 ر.ظ.۷ رتقاطاه و رتعل۲۱۲ ی ر21۳2 
0 09۱۱۵ ۲۷۷۵۸۵ .صمتاجهع 0عگصنه؟ بصن صهه‌طاع‌صنهد ظ مصمت‌له عفا فتامطامومطم 4صه 4م صم. عمل1تاتعمزه 


۸۲۱6۵/۵۲۵ 961۱65, 2)3(, 040-۰ 

مامت صرح فعهاممنمطر مصمتازمانامد متقطام‌ومطام که ]مع1ه م1۳ ,(2019) ,۲۱ رهاط یک لا رعصتاصاصهه یگ بقصه۳7 15 
۳ 1 .0۱عتصظ ظ۵ (د کااه7۵0 عیامععه۳) قصدعها صععرع ۵۶ طامع مه تااطاهانه27 ظ مطا مصنودهععص1 صا عتتاصقظ 
-10.1088/1755 :101 .عصتطوتاهان۳ 10۳ .012160 ,(260)01 ,ععصم90 همدص مه طاتقظ :ومتنمو. مممممه‌تومن 
۱۳۹۳/0 


۵ ۱۵۱۱6 ول رامع دم دماج 16۳0112۵۲ دنترمطام‌ومطی اصعع01 01 ۲۸۲۵۵۲ .(2014) بخ رهطم ی رب رمعلتایتا ]1 
-68 و(2)3 و660 ۵۲۱۵۵۲۵ ۵۴ 0۱۵ ۲۷۵۲۷۵ ۰( ۱۵۵۵۳۱۶ کباآ0عک۱۵ظ) صدع محصصصمی گه فاصعهمم‌صرهع ۷۱۵۱۵ 2320 


92. 101: 10.12691/07/[217-2-3-۰. 


ههام2 مصا2زازطانامو-عاقطمدمطم مه وصنام‌مجصمی متحصط ۵ ۴۲۴6۵۵۲8 ,(2017) .۳۱ ,معا عک ور رماصهوادتانای ریق ر0فتفه ۱۷۷ 
232-0۰ و( )3 ۱۱۵۱۵ ۷۵۵۵ ۱۱6 ۵۱ و6۵۱۵ 0۴ 0۲۱۵ .5011 لمح صح صا واتازحاهاندنه فحعمطمدمطام هم 


0ص حصتوعها00 رعصتاقن جمعهاتظ 01 ۲۴۲۵۵۲ 2020(۰) .1 رتاه ۱20‏ .۲.9 رتتصهطیه ریک راهم هاهالم۷۲2۵2 ره بتله05ا0 ۱۷ 
۱1۱0۵۵ .۷۱۵۱ فاصمجمممصمی قح ۱۷۱۵0 (مه۵ت7۵ ۵/ع۲) صده‌هامصمد هم هععامهها مصا2تازهنامو فنمطام‌ومصام 


961۱665, 7 6)3(, 1-14. ۵ 2 0۰ 


مج ۷۱۵10 و۵ هماع مها 0ص متصهع:ه 0۶ ۲۲۵۵۲ .(2017) ۱۷۲۰۳۲۰ ,۱۷۲۵۵۵۵ عک .]۸.0.۵.۱۷ مطلهصهعوها۲ ,.۱.۸۲ ,7 
#ع ۸۷۱۵۵۱2 .0اه ۵و رصع 0مصتقاهع: ب«اسمه عم فد اهوم و ۵۶ ممتاتومم‌مصمی لحعتصعطل معط9۵ 
937-۰ ,(7)4 ,5621665 0۲۸۵۱۱60 0۱۲۱۵ 

۲ 1210721 عم0هصد فتمع متصصبیط مج متامع120012 ,(2007) له مقطصع‌عه۳ عک .نا مفعاامصهن ,.ظنا ,72200082 
:01 .1583-1595 ,223 ,۴/۵7/۵ .2010۷210108 ومصصتام +۲ ]فهام‌مصها 4ص محصصصملمصوهام لمععصمن 2 طمناهعطا اصمصصمماعبع0 
10۰10017/900425-006-0454-۰ 


۷۸۷ 


31. 


32. 


33. 


34. 


35. 


36. 


37 


